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Rappresentazione 
del territorio: 

"Pensieri e parole" 
di una scienza 

che cambia 
Le tecniche per la misura e la rappresentazione del territorio, 

ripercorrendone Ie trasformazioni e sottolineando Ie parole 

nuove di questa disciplina antica. 

I ntrod uzione 
Giugno 1971, Lucio Battisti (qualcuno 

forse dira : "Chi era ?") e primo nella classifi­

ca italiana dei dischi piLi venduti con il pezzo 

"Pensieri e parole", destinato a restare nella 

storia musicale. 

II mondo del rilevamento gravita intorno 

al mitico WILD T2, aile tavole dei logaritmi, al­

Ia restituzione grafica a china e su carta da lu­

cido. 

"Davanti a me c'e un 'a ltra vita ... " canta 

Battisti, ma il topografo si muove ancora nel­

la tradizione, senza avvertire i segnali incom­

benti del cambiamento. 

La rappresentazione del territorio e, in 

questi anni, legata alia fotogrammetria ana­

logica, utilizzata come eccellente procedi­

mento per produrre cartografia al tratto, con 

il supporto di sistemi di restituzione a proie­

zione ottico-meccanica. 

II volume "Topografia Generale" di Giu­

seppe Inghilleri, che riversera pensieri nuo­

vi sulla disciplina, non ha ancora visto Ie 

stampe. 

Poi arriva, prepotente e improvvisa, la ri­

voluzione dell'elettronica, dell'informatica e 

della telematica: nulla sara piu come prima ... 

Nasce la Geomatica! 

L'innovazione introdurra I'uso generaliz­

zato del dato in forma digitale, standardiz­

zando in pochi anni Ie procedure Internet e 

poi quelle della telefonia mobile per la tra­

smissione a distanza delle informazioni. 

Sfruttando la rivoluzione avvenuta nello 

Spazio, dove orbitano satelliti di ogni tipo, il 

rilevamento topografico a terra, condiziona­

to dai vincoli dell'intervisibilita ed accessibili­

ta, si trasforma in rile va men to satellitare (sen­

sori GPS, GLONASS, ecc.) e quello fotogram­

metrico, basato sull'immagine, migra verso il 

telerilevamento passivo e attivo, a terra, da 

aereo e dallo spazio [1] . 

Ricevitori satellitari (GPS), abbinati talvol­

ta a sistemi inerziali (INS), sono distribuiti sui 

territorio in reti di stazioni permanenti (GEO­

TIM, Galileo Sistemi, ecc.) oppure sono mon­

tati su vettori (automobili, aerei, elicotteri, sa­

telliti) per la determinazione diretta della po­

sizione e dell'assetto di un sen sore, al fine di 

georeferenziare immagini digitali 0 immagini 

range, prodotte dalla scansione laser. 

Maggio 2004, dopo 33 anni e molti cam­

biamenti nel campo della musica e della Geo­

matica, Ie parole di Battisti restano sempre 

valide: tutto evolve e si modifica COS! rapida­

mente che ogni domani e un nuovo futuro. 

Con questo spirito, si descrive 10 stato 

dell'arte di "oggi" nella rappresentazione del 

territorio, senza dimenticare pera Ie prospet­

tive, gia individuate ma non ancora realizza­

te, di "domani" . 

Imaging ottico da aereo 
e satellite 

L'acquisizione dell'informazione visiva e 

gestita attualmente, con sempre maggior 

frequenza, attraverso sensori ottici digitali (su 

aereo, elicottero 0 satellite), che forniscono 

immagini di tipo raster. 

Lucio Battisti 

Pensieri e Parole (1971) 

Che ne sai di un bambino che rubava 
e soltanto nel buio giocava 
e del sole che trafigge i solal; che ne sai 
e di un mondo tutto chiuso in una via 

e di un cinema di periferia 
che ne sai della nostra ferro via, che ne sai. 
Conosci me la mia lea Ita 

tu sai che oggi morirei per onesta. 
Conosci me il nome mio 

tu sola sai se e vero 0 no che credo in Dio. 
Che ne sai tu di un campo di grana 
poesia di un amore profano 
la paura d'esser preso per mano, che ne sai 

/'amore mio 
che ne sai di un ragazzo perbene 

e roccia ormai 
che mostrava tutte quante Ie sue pene: 
e sfida il tempo e sfida il vento e tu 10 sai 

la mia sincerita per rubare la sua verginita, 
s! tu 10 sai ... 

L'immagine raster e caratterizzata dalla 

risoluzione al suolo, cioe la dimensione del 

piu piccolo oggetto discretizzato dal sensore 

(corrisponde in concreto al valore del pixel) e 

dall'accuracy che caratterizza invece la quali­

ta del posizionamento sull'immagine di un 

elemento di coordinate note . 

Solo recentemente sono apparse su i 

mercato camere digitali per la ripl·esa da ae­

reo, come la DMC (Dig ital Modular Camera) 

di Zli Imaging, la ADS40 (Airborne Digital 

Sensor) di LH Systems, la HRSC-A sviluppa­

ta dall' Agenzia Spaziale Tedesca (D LR); esse 

sono basate su una tecnologia CCD a piu 

sensori areali sincronizzati 0 su sensori linea­

rio I sensori lineari consentono una maggiore 

ampiezza della ripresa ed una risoluzione 

geometrica e radiometrica piu elevata rispet­

to ai sensori areali, piu semplici e di nota geo­

metria ma dalle dimensioni ridotte. 

La comparsa di queste camere ha reso 

me no efficace la ripresa con camera analogi­

ca e la success iva scansione del fotogramma, 

nel rispetto delle precisioni richieste in appli­

cazioni di elevato dettaglio (10-25 cm, sui 

terreno) per Ie quali non risulta adatta I'im­

magine da satellite . 

Inoltre, Ie riprese da satellite e da aereo 

possono essere integrate con sistemi di posi­

zionamento GPS e di orientamento INS del 

sensore, detti POS: Position and Orientation 

Systems (per esempio, quello della societa 

canadese Applanix Corporation, ora del 

gruppo Trimble). Cia permette la referenzia­

zione di un'immagine praticamente senza 

I'ausilio di punti di controllo su i territorio . 



Satellite IKONOS - 2 EROS - A1 

Proprie ta rio Spacelmaging ImageSat International 

Data lancio settembre 1999 dicembre 2000 

Tipo sensore pancromati co pancromatico 

multispettrale multispettrale 

(colore pan-sharpened) (colore pan-sharpened) 

Altezza (km) 681 

Swath (km) 11 

Numero bande 1 - 4 

Risoluzione a terra (m) 1 - 4 

Scala della cartografia 1:10000 

Tab 1 - Sa telliti commerciali con sensori opto-elettronici 

Le precisioni conseguibili nel posiziona­

mento variano fra 5 e 30 cm, mentre per I'as­

setto spaziale si parla di 0.003°- 0 .008°: i va­

lori sono in pratica confrontabili con quelli 

forniti dalla triangolazione aerea digitale per 

scale medie di restituzione (cioe minori 0 

uguali a 1: 5000) . 

La ricerca di settore ha evidenziato che si 

pub utilizzare la georeferenziazione diretta 

anche nel rilevamento da aereo per la produ­

zione di ortofoto a grande scala; nella resti­

tuzione stereoscopica e consigliabile invece 

integrare il procedimento diretto con quello 

ciassico, per ridurre i sistematismi prodotti 

dalla nuova tecnica di posizionamento [8] . 

I satelliti ad alta risoluzione 
La recente generazione di satelliti com­

merciali, per I'osservazione della Terra a sco­

pi civili, utilizza sensori opto-elettronici (he 

possono acquisire immagini ad alta definizio­

ne, adatte per la gestione e la geo-visualizza­

zione, anche in zone remote 0 temporanea­

mente inaccessibili. 

Proprio in questo settore dell'lnformation 

Technology e del trattamento di dati a refe­

renza spaziale (geo-dati), il ruolo tradizionale 

della fotogrammetria da aereo e i suoi aspet­

ti scientifici sono da qualche tempo oggetto 

di ridefinizione. II passaggio in corso dalla ca­

mera fotografica analogica (che continuera 

comunque ad essere usata ancora per anni) 

al sensore digitale consente di parlare sempre 

pill della fotogrammetria in termini di image­

grammetry, attribuendole il significato di tec­

nica per la misura spaziale mediante immagi­

ni digitali. 

In questa prospettiva, la differenza fra la 

ripresa da aereo e quella da satellite appare 
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13.S 

1 

1.8 (standard) 

1 (over-sampled) 

1 :20000 - 1 :10000 

molto sfumata, come emerge dai test di con­

fronto fra Ie nuove camere aeree multispet­

trali ed i sensori ottici del telerilevamento ad 

alta risoluzione dallo spazio [2,3,4,5,6] . 

Da qualche anno, societa di privati stanno 

investendo risorse in questa nuova attivita di 

rilevamento dallo Spazio che si correia al mer­

cato crescente dei Sistemi Informativi Geo­

grafici (GIS). Sono operativi i satelliti : IKONOS-

2, la cui attivazione, dopo I'insuccesso di IKO­

NOS-1, risale al settembre 1999 (Spaceima­

ging, Colorado); EROS-A 1 (ImageSat Interna­

tional, gruppo misto israeliano, europeo ed 

america no), messo in orbita all'inizio di di ­

cembre del 2000; QuickBird-2 (DigitaIGlobe, 

Colorado), dal mese di ottobre 2001 , dopo i 

fallimenti di EarlyBird (inizio del 1998) e 

QuickBird-1 (novembre 2000). 

Orbital Imaging Corporation (Orbimage), 

societa con sedi in Virginia e Missouri, ha lan­

ciato il satellite ad alta risoluzione OrbView-3 

nel giugno 2003; inoltre, ImageSat prospetta 

EROS-B entro il200S ed EROS C ne12007, en­

trambi con altezza di 500 km e risoluzione al 

suolo di 0.70 m (Tab. 1 ). 

La ripresa da satellite e ancora relativa­

mente pill costosa di quella da aereo; in zo­

ne dove I'accesso e limitato, proibito 0 e ne­

cessaria la rivisitazione delluogo, questo pro­

cedimento pub rappresentare, tuttavia, la so­

luzione migliore . 

Le immagini ad alta definizione si stanno 

ora diffondendo anche in Europa; Ie cause 

che ne limitano ancora I'utilizzo sono sostan­

zialmente riconducibili a: 

o la qualita, condizionata dalla copertura di 

nuvole e dalla risoluzione radiometrica; 

o i tempi non brevi per la consegna delle ri-

Orbview 3 QickBird - 2 

Orbimage DigitalG lobe 

giugno 2003 ottobre 2001 

pancromatico 

470 4S0 
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prese, soprattutto quando il produttore e 

americano; 

o la necessita di acquistare coperture pill 

estese, rispetto a II' effettiva a rea d i i nte­

resse; 

o i prezzi elevati, per utenti europei, so­

prattutto in relazione aile orto-immagini; 

o i vincoli per la cessione dei diritti d'uso ad 

altri utenti . 

La concorrenza pub perb modificare la si­

tuazione del mercato, offrendo condizioni 

economiche pill favorevoli ; inoltre, la diffu­

sione capillare di Internet riduce i tempi di or­

dinazione e di consegna, semplificando Ie 

operazioni commerciali . 

I sensori ottici 
II telerilevamento ottico utilizza sensori di 

tipo passivo (nelle bande del visibile e dell'in­

frarosso vicino) che ricevono e registrano I'e­

nergia solare riflessa dalla Terra . 

II sistema corrispondente comprende un 

segmento spaziale ed un segmento terrestre . 

II primo consiste in una piattaforma che al­

loggia una camera digitale (scanner), con ca­

pacita stereoscopica, integrata con sistemi 

inerziali e GPS per la determinazione diretta 

dell 'orientamento spaziale e della posizione . 

II segmento terrestre e costituito invece dalle 

stazioni di ricezione attivate nei vari conti­

nenti . 

II sensore ottico e in genere del tipo push­

broom, cioe il sistema di acquisizione utilizza 

array lineari di sensori CCD (fissi ), disposti or­

togonalmente alia direzione di movimento 

della piattaforma satellitare; ciascun sensore 

pub registrare una striscia di terreno la cui am­

piezza trasversale, detta swath, dipende dal-
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I'altezza H dell'orbita del satellite e dall'ango-

10 di scansione. 

La risoluzione a terra della ripresa (cioe la 

dimensione del pixel) e dell'ordine del metro 

o superiore : questo permette di riconoscere 

sull'immagine automobili, strade, alberi, ca­

se, linee di delimitazione di arredi, aree pe­

donali, parcheggi, ecc. (Fig. 1). 

L'immagine e fornita dal produttore in­

sieme al suo Modello Geometrico (IGM), che 

contiene la trasformazione proiettiva fra spa­

zio immagine e spazio oggetto . Viene utiliz­

zata per la restituzione stereoscopica oppure 

ortogonalizzata e georeferenziata . 

La referenziazione avviene sulla base dei 

parametri di orientamento diretto, eventual­

mente integrati con punti di controllo a terra 

(acquisiti con ricevitori satellitari 0 desunti 

mediante triangolazione fotogrammetrica) e 

un DEM, misurato per esempio con sistemi a 

scansione laser [9]. 

In aree urbanizzate si pUG scegliere di 

realizzare un modello digitale del suolo 

(DTM) e la corrispondente ortofoto oppure 

un modello di superfici (DSM), includendo Ie 

pareti verticali degli edifici, Ie infrastrutture di 

trasporto, i manufatti, cos) da realizzare una 

rappresentazione raster con gli elementi an­

tropici emergenti dal terreno. 

II software per il processamento e la resti ­

tuzione di immagini da satellite pUG essere 

scelto fra prodotti come ERDAS Imagine-Or­

thoBase, ER Mapper - OrthoWarp, PCI Or­

thoEngine, ENVI. 

Sensori attivi: il laser a scansione 
La tecnica di laser-scanning 0 laser-imaging, 

nota come LiDAR (Light Detection And Ran­

ging), si effettua da aereo, da elicottero 0 a ter­

ra e rappresenta la novita vera degli anni 2000. 

II procedimento e interessante per la rea­

lizzazione di modelli spaziali finalizzati all'a­

nalisi morfologica e alia costruzione di orto­

foto, anche in zone di difficile visibilita, come 

Ie aree vegetate; si pUG utilizzare sia di gior­

no sia di notte. 

Integrato con sensori satellitari e inerzia­

Ii, illaser a scansione acquisisce una griglia di 

punti a elevata densita (passo di 1.5-2 m), 

raggiungendo precisioni di 10-15 cm, su su­

perfici materiche ben definite, e in genere 

non inferiori ai 50 cm [7]. 

II sistema emette impulsi laser ad alta fre­

quenza 0 un segnale luminoso modulato (vi­

sibile 0 infrarosso vicino) e ne raccoglie Ie ri­

flessioni; registra pseudo immagini, dette im­

magini range, costituite da strutture organiz­

zate di punti spaziali. 

Nel caso di superfici coperte da vegeta­

zione si pUG costruire (attraverso I'acquisizio­

ne simultanea, per ciascun impulso, della di­

stanza del primo oggetto incontrato e del­

I'ultimo) un modello sia al livello del terreno 

(DTM) sia alia sommita degli alberi; analoga­

mente, in zone edificate, quello al suolo e 

quello sulle coperture, con estrazione dell'al­

tezza degli oggetti. 

Dal modello numerico di punti, generato 

aggregando piG immagini range, possono 

essere estratti via software profili altimetrici, 

isolinee, volumi, oltre ad ortofoto, fotomo­

saici e visualizzazioni 3D. 

I sensori piG noti per I'impiego da aereo 

o da elicottero sono: EagleScan (USA), LH­

Systems (Leica- USA), Optech (Canada), Riegl 

(Austria), TerraPoint (USA), TopoSys (Germa­

nia), Top Eye (Svezia), TopScan (Germania). 

Con i sistemi piG recenti, e possibile ef­

fettuare scansioni sui territorio anche da quo­

te superiori ai 1000 m: sono comunque con­

servate un'adeguata risoluzione lineare a ter­

ra (che e funzione della risoluzione angolare 

del laser e della quota) e una buona precisio­

ne nella determinazione dei punti [8, 9]. 

Un modello fotorealistico pUG essere ot­

tenuto utilizzando I'attributo colore (canale 

RGB), fornito dallo scanner su ciascun punto 

acquisito, oppure, mediante proiezione pro­

spettica di immagini digitali georeferenziate 

(figg. 2 a-b). 

Integrando acquisizioni da aereo, elicot­

tero e a terra, e possibile creare un modello 

spaziale completo del territorio, che include 

quanto pUG essere acquisito dall'alto (coper­

ture del costruito) con ciG che si pUG osserva­

re al suolo (facciate degli edifici). 

Sensori attivi: i sistemi Radar 
I sensori radar rappresentano una tecno­

logia nata negli anni '50 per applicazioni mi­

litari e poi adattata, alia fine degli anni '60 

anche per scopi civili; questo, per la capacita 

che Ie micro-onde hanno di at­

traversare Ie nuvole e di fornire 

pertanto immagini digitali del 

territorio, con qualsiasi condi­

zione atmosferica e sia di giorno 

sia di notte. 

Una variante di questa tecnologia e for­

nita dal geo-radar (Ground Penetrating Ra­

dar), una procedura di indagine, a terra e non 

invasiva, che si impiega per rilevare sezioni 

stratigrafiche del territorio, anche a notevole 

profondita di introspezione. 

Visualizzazione 
di modelli spaziali eGIS 

La visualizzazione 3D e oggi la forma di 

rappresentazione che interessa sempre piG 

I'utenza, pur se gran parte delle applicazioni 

e legata ancora al mondo 2D. 

I primi esempi di rappresentazione spa­

ziale del territorio risalgono all'inizio degli an­

ni '90: piccoli oggetti rilevati sono rappresen­

tati in formato wireframe mediante sistemi 

CAD e modelli sono riprodotti in forma pro­

spettica, con draping di ortoimmagini 0 orto­

fotocarte. 

Attualmente, con I'incremento della ca­

pacita di memorizzazione, modelli 3D con 

ombreggiatura e texture fotografiche posso­

no essere gestiti agevolmente, grazie a con­

trolli interattivi sui livello di dettaglio (LoD); 

una visualizzazione di modesta qualita e pre­

cisione non attira normal mente gli utilizzato­

ri e non giustifica il costa per la produzione di 

un modello spaziale [10]. 

Le modalita di visuali zzazione e rende­

ring 3D sono riconducibili a: 

o modal ita wireframe (a fili): utilizza solo 

contorni vettoriali in una rappresentazio­

ne trasparente; 

o modal ita shaded (ombreggiata): di tipo 

fl at (costante) 0 smooth (interpolata); 

o modal ita con texture (realistica): compor­

ta il texture mapping, anche fotografico 

(VR), sui modello 3D. 

Nella rappresentazione del territorio e 

possibile utilizzare anche curve di livello, clas­

sificazioni a colori (sui modello) dell'informa­

zione altimetrica e tematica, ecc. 

Le immagini radar compor­

tanG processi di elaborazione 

piG complessi di quelli relativi ad 

acquisizioni di tipo ottico; han­

no, inoltre, una risoluzione al 

suolo piG adatta per I'impiego in 

rappresentazioni di tipo temati­

co, a piccola e media scala [1]. 
Fig. 1 - Ripresa con QuickBird2 - Parigi: Arco di Trionfo 

(www digita /g/obe.com) 



Lo scambio di dati 3D tra software diver­

si di modellazione spaziale costituisce ancora 

una difficolta, essendo ciascun prodotto ca­

ratterizzato da un formato proprietario, di ti­

po binario . 

II formato ASCII di export fra package di 

tipo CAD e il formato DXF di Autodesk, che 

non permette la gestione delle texture e com­

porta una larga memorizzazione. 

Traduttori di formati grafici 3D (geome­

tria e texture) sono oggi disponibili, ma una 

standardizzazione nel settore sembra utile; 

I'unico standard di fatto e il formato VRML, 

Virtual Reality Modeling Language, la cui ver­

sione 2.0, diventata uno standard con il no­

me di VRML97, e ora superata da X3D. 

Una variante, detta GeoVRML, contiene 

anche i meta-dati di georeferenziazione del 

modelio [15] e sara integrata anch'essa in 

X3D . 

II grande motore delle elaborazioni grafi­

che e dei processi di analisi e gestione del ter­

ritorio e costituito ormai dai sistemi GIS, sem­

pre piu diffusi, versatili, potenti . 

Virtual Reality (VR) 
e Augmented Reality (AR) 

II termine realta virtuale (Virtual Reality -

VR) e stato coniato nel 1983 da Jaron Lanier; 

il termine si riferiva a "realta virtuale immer­

siva", in cui I'utente e all ' interno di un mon­

do artificiale 3D, completamente generato 

dal computer. Sono necessari alcuni disposi ­

tivi per consentire esperienze in ambienti vir­

tuali, come I'Head-Mounted Display (HMD) 

(Fig. 3), un casco in cui sono alioggiati due 

schermi in miniatura e un sistema ottico che 

canalizza Ie immagini dagli schermi agli occhi 

e permette la visione stereoscopica virtuale. 

Un tracciatore di movimento continua a mi­

surare la posizione e I'orientamento della te­

sta dell'utente e consente al computer, che 

genera Ie immagini, di modificare la scena 

rappresentata in base alia vista corrente . L'os­

servatore pub guardarsi attorno e cammina­

re dentro I'ambiente virtuale che 10 circonda. 

Per evitare il disagio del dispositivo da 

portare sui capo, ne sono stati sviluppati altri 

alternativi, come BOOM (Binocular Omni­

Orientation Monitor) e CAVE (Cave Automa­

tic Virtual Environment) . 

Per interagire con gli oggetti del mondo 

virtuale e navigare in questo ambiente (pre­

sentato in scala effettiva e relazionato aile di­

mensioni umane), I'utente pub usufruire di 

dispositivi come guanti e joystick; sono anche 

utilizzate tecnologie per percepire sensazioni 

tattili e identificatori di voce, in grado di ar-

Fig. 2 a - Modello LiDAR del centro di Houston (USA - Texas) 

(www. terrapoint.com) 

Fig. 2 b - Modello LiDAR con texture mapping fotografico 

(www.infoterra-globa/.com) 

ricchire I'esperienza immersiva . E' possibile, 

inoltre, che piu utenti, collegati in rete da luo­

ghi diversi, condividano gli stessi ambienti vir­

tuali [11,12] . 

Esiste, comunque, anche una realta vir­

tuale non immersiva, osservabile sullo scher­

mo di un computer. 

Illinguaggio in grado di gestire mondi vir­

tuali 3D, e il VRML, uno standard per il WWW. 

Moltissime sono oggi Ie applicazioni pos­

sibili della VR (Fig. 4), quali la simulazione co­

struttiva di citta, musei, siti archeologici, rea­

lizzati per consentire la visita agli utenti e pre­

servarne I'integrita . 

Nella rea Ita aumentata (Augmented Rea­

lity - AR) I'utente continua a percepire la real­

ta che 10 circonda indossando visori "see­

through" che, collegati ad un computer, rice­

vono informazioni (grafici, scritte ed immagi­

ni di sintesi) da sovrapporre (per image mat­

ching) alia normale visione, arricchendola di 

informazioni. In questo modo I'utente pub in­

teragire con un mondo virtuale-reale (Fig. 5). 

II termine AR nasce negli anni '90, conia-

to dagli scienziati della Boeing, durante 10 svi­

luppo di un sistema sperimentale per il sup­

porto al montaggio e alia manutenzione su 

grandi aerei di linea. 

In seguito, la riduzione dei costi e la mi­

niaturizzazione dell'hardware hanno contri ­

buito notevolmente ad incrementare la ricer­

ca e la sperimentazione nel settore [13,14]. 

Un elemento fondamentale, per i siste­

mi AR, e il tracking, vale a dire la possibilita 

di conoscere con elevata precisione la posi­

zione e I'orientamento nello spazio della te­

sta dell'osservatore, cosl che gli oggetti vir­

tuali sovrapposti al mondo reale, siano rap ­

presentati nella corretta prospettiva (punto 

di vista) con cui I'utente osserva la realta 

circostante . Si parla di sistemi di tracking a 

sei gradi di liberta; in ambienti esterni, si 

utilizza il GPS (con tecniche RTK di posizio­

namento in tempo reale), integrato con si­

stemi di navigazione inerziale (INS), per for­

nire il piu elevato grado di precisione con­

seguibile nel posizionamento cinematico . 

Vastissimo pub risultare il campo di ap-
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Fig. 3 - II sistema HMO per la visione virtuale 

(wvvvv-vrl. umich. edulintro/) 

plicazioni della AR. Nella rappresentazione e 

lettura del territorio, nella gestione di reti tec­

nologiche, nell'ispezione e studio di siti ar­

cheologici (per programmare gli scavi, analiz­

zando e rendendo visibili anomalie del sotto­

suolo, strade, mura perimetrali, edifici), nella 

visita, fra passato e presente, di monumenti 

antichi, ricostruiti virtualmente e inseriti nella 

realta quotidiana (Figg . 6 a-b), nella simula­

zione delle modifiche costruttive da apporta­

re a edifici 0 ad aree urbane (Figg. 7 a-b). 

Prospettive 
Tutto quanto descritto fin qui (sistemi di 

point positioning, di photo-imaging e di la­

ser-imaging) sottolinea I'evoluzione delle tec­

nologie del settore e la crescita dell'automa­

zione, con conseguente oggettivazione del 

processo di misura. 

In particolare, il telerilevamento di preci­

sione evolve verso condizioni di maggiore 

competitivita, a tutto vantaggio dei prezzi e 

della diffusione. 

Nelle tecniche di laser scanning, il soft­

ware di pre e post-processamento (che rive­

ste un ruolo fondamentale) sta diventando 

piu completo, versatile ed efficace; I'hardwa­

re e piu veloce e di portata superiore. 

Tuttavia, alcuni aspetti di queste tecnolo­

gie resteranno per qualche tempo irrisolti; al­

tri, originati dal confronto critico con la tradi ­

zione, saranno superati con la conoscenza. 

Non si fermera dunque la II grande svol­

ta II e con essa la concretizzazione di vecchie 

speranze ed intuizioni. 

Dice in chiusura i! testa della canzone di 

Battisti: " ... Eppur que! che dice va chissa per­

che, chissa adesso e verita ". 

Ad maiora, Lucio. 

Fig. 4 - Simulazione dell'ambiente urbano di Antwerpen (Belgio) 

(wvvvv victort. addr. com/sci/scivirtua/Jeality. html) 

User Interface 

Fig. 5 - Sistema per I'interazione con mondi AR 

(wvvvv geom. unimelb. edu. au/steve/iar. htm) 

Fig. 7 a-b - AR per la simulazione della destinazione d'uso di aree urbane (wvvvv.hlrs. de/organization/vis/ar/) 

Fig. 6 a-b - Un'applicazione di AR per il costruito (wvvvvarcheoguide.it) 
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THALES 
NAVIGATION 

ProMark2 
Un sistema topogratico GPS 

completo ad un costo interiore 
di una stazione totale 

Con Ie capacita cinematiche proprie, 
ProMark2 permette ad una squadra di 

raccogliere velocemente ed in modo 

attendibile Ie caratteristiche del terreno 
con precisione centimetrica. Le sue 

capacita cinematiche per il rilievo topo­

grafico offrono una velocita di archiva­

zione e dei dati 100 volte piu rapida che 
con una modal ita statica. 

Inoltre il memorizzatore interno ed iI soft­

ware sono facili da apprendere e utilizza­

re come in un sistema convenzionale. 

In fine, dagli strumenti convenzionali, il 
ProMark2 non necessita di linee di mira 

tra i punti e pUG perfino trattare la base 

del rilievo fino a 20 kilometri (12 miglia). 
Con solo 1.7 kg (3.75ibs) il ProMark2 e 
sempre pronto a scendere in campo. 

ProMark2: leggero, a basso costo, faci­

le da apprendere ed usare 10 strumento 
perfetto per migliorare la redditivita del 
lavoro. 
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